ПЬЕНИНСКИЙ УТЕСОВЫЙ ПОЯС: ТЕКТОНИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА И ЭВОЛЮЦИЯ by M. Leonov G. & М. Леонов Г.
  703 
- 
 
 
 
2014  VOLUME 5  ISSUE 3  PAGES 703–715 ISSN 2078-502X 
http://dx.doi.org/10.5800/GT-2014-5-3-0150 
 
 
 
 
THE PIENINY KLIPPEN BELT: ITS TECTONIC  
STRUCTURE AND EVOLUTION 
 
M. G. Leonov 
 
Geological Institute of RAS, Moscow, Russia 
 
Abstract: Many mobile belts contain narrow (a few kilometres wide) and elongated (several hundreds and thousands kilo-
metres long) zones characterized by complicated tectonic interiors and intensive rock metamorphism. Such zones are im-
portant components of the crustal structure; they determine the internal divisibility of the crust and act as accommodation 
areas or buffers between fragments of the crust which differ in origin and have specific evolution features. The article de-
scribes the paleo-evolution and characteristics of the Pieniny klippen belt, a major tectonic structure of the Carpathians and 
one of the largest linear tectonic zones in the Alpine-Himalayan folded belt. 
 
Key words: tectonics, deformation, tectonic flow, folded belt, flower-type structure, Pieniny klippen belt. 
 
 
 
Recommended by K.Zh. Seminsky 
 
Citation: Leonov M.G. 2014. The Pieniny klippen belt: its tectonic structure and evolution. Geodynamics & Tec-
tonophysics 5 (3), 703–715. doi:10.5800/GT-2014-5-3-0150. 
 
 
 
ПЬЕНИНСКИЙ УТЕСОВЫЙ ПОЯС: ТЕКТОНИЧЕСКАЯ  
СТРУКТУРА И ЭВОЛЮЦИЯ 
 
М. Г. Леонов 
 
Геологический институт РАН, Москва, Россия 
 
Аннотация: В пределах многих подвижных поясов известны узкие (первые километры) и протяженные (до несколь-
ких сотен и тысяч километров) зоны с очень сложной внутренней тектонической структурой и интенсивной веще-
ственной переработкой горных масс. Они играют существенную роль в структуре земной коры, определяя ее внут-
реннюю делимость и являясь зонами раздела (аккомодации, буфера) между разными по природе и особенностям 
эволюции фрагментами земной коры. В статье приведены описание и характеристика особенностей палеоэволюции 
Пьенинского утесового пояса, который является одним из главных структурно-тектонических элементов Карпатско-
го горного сооружения и одной из крупнейших линейных структурно-тектонических зон Альпийско-Гималайского 
покровно-складчатого пояса. 
 
Ключевые слова: тектоника, деформация, тектоническое течение, складчатый пояс, структура «цветка», Пьенинский 
утесовый пояс. 
 
 
 
 
 
 
GEODYNAMICS & TECTONOPHYSICS 
 
P U B L I S H E D  B Y  T H E  I N S T I T U T E  O F  T H E  E A R T H ’ S  C R U S T  
S I B E R I A N  B R A N C H  O F  R U S S I A N  A C A D E M Y  O F  S C I E N C E S  
 
 
 
 
P
a
le
o
g
e
o
d
y
n
a
m
ic
s
 
 M.G. Leonov: The Pieniny klippen belt… 
 704 
1. ВВЕДЕНИЕ 
 
В ряду пронизывающих земную кору крупных ли-
нейных структур (глубинных разломов, линеаментов, 
трансформных разломов и пр.) выделяются узкие (пер-
вые километры) и протяженные (до нескольких сотен 
и тысяч километров) зоны с очень сложной внутрен-
ней тектонической структурой и интенсивной вещест-
венной переработкой горных масс [Azhgirey, 1960; Ko-
nygin et al., 1988; Leonov, 2012; Morozov, 2002; Stefanov, 
2002; Stefanov, Bakeev, 2013; Chikov, 2011; Alvarez, 
Maurin, 1991; McCourt, Wilson, 1992; и др.]. В ряде слу-
чаев такие структуры из-за морфологического сходст-
ва с соответствующими растениями называют «струк-
турами цветка» (flower structures) или «структурами 
пальмового дерева» (palm-tree structure) [Morozov, 
2002; Stefanov, 2002; Sanderson, Marchini, 1984; Sylves-
ter, 1988]. Подобные структуры описаны как «зоны 
смятия» или «зоны концентрации деформаций», «ли-
неаментные деформационно-метаморфические зоны», 
«зоны концентрации сдвиговых деформаций», «безо-
фиолитовые коллизионные швы», «глубинные разло-
мы». В настоящее время предложено использовать 
термин, введенный Г.Д. Ажгиреем [Azhgirey, 1960] и 
удачно использованный Л.М. Расцветаевым [Rastsveta-
ev, 1973], и именовать эти зоны «зонами концентриро-
ванной деформации» [Leonov, 2012], делая акцент на 
обязательном их признаке, а именно повышенной в 
сравнении с фоновой структурно-вещественной пере-
работке горных масс. Немаловажно также и то, что 
термин более или менее адекватен англоязычному 
«high-strain shear zones». Общие вопросы геологии и 
геодинамики зон концентрированной деформации рас-
смотрены во многих работах, данные которых сумми-
рованы и обобщены в работе автора [Leonov, 2012]. 
Здесь же речь пойдет о зоне Пьенинских утесов –  
одного из крупнейших линейных структурно-тек-
тонических элементов Карпатского горного сооруже-
ния, входящего в состав Альпийской складчато-по-
кровной области и являющегося структурным разде-
лом между зонами Внешних и Внутренних Карпат. В 
статье приведены описание структуры и характери-
стика особенностей палеоэволюции этого структурно-
го шва. 
 
 
2. ПЬЕНИНСКИЙ УТЕСОВЫЙ ПОЯС 
 
2.1. ПОЛОЖЕНИЕ В СТРУКТУРЕ КАРПАТ, СТРОЕНИЕ 
 
Пояс Пьенинских утесов является одним из глав-
ных тектонических элементов Карпатского горного 
сооружения. Образуя выгнутую к северу дугу, он тя-
нется в общекарпатском направлении почти на 900 км 
от окрестностей Вены на западе до Мармарошского 
массива на востоке, сохраняя на всем протяжении 
очень незначительную (2–5 км, на отдельных пересе-
чениях до 20 км) ширину (рис. 1). Сведения по геоло-
гии зоны Пьенинских утесов содержатся в многочис-
ленных публикациях [Andrusov, 1967; Birkenmajer, 
1956, 1963a, 1963b, 1965, 1970; Bogdanov et al., 1958; 
Burtman, 1984; Vyalov, 1956; Kruglov, 1971; Ksensh-
kevich et al., 1968; Kulchitsky, 1967; Leonov, 1978; Lesh-
ko, 1963; Aleksandrovicz, 1966; Andrusov, 1953, 1974; 
Birkenmajer, Lefeld, 1969; Burtman, 1986; Kotański, 
1963; Książkiewicz, 1963, 1972; Scheibner, 1969; Sikora, 
1971; Tołwińsky, 1956], данные которых будут исполь-
зованы в этой работе. Литературные материалы до-
полнены данными личных наблюдений, которые авто-
ру посчастливилось сделать в Польских Карпатах во 
время работы с некоторыми из перечисленных выше 
польских геологов. Я искренне признателен А. Токар-
скому, К. Биркенмайеру, М. Джулинскому, Е. Лефель-
ду, Р. Маршалко за помощь в проведении полевых ра-
бот, деловое обсуждение проблем карпатской геологии 
и дружеское участие. 
Зона Пьенинских утесов сложена рыхлыми песча-
но-глинистыми и мергелистыми отложениями верхне-
го мела – палеогена, среди которых хаотично распо-
ложены хорошо выделяющиеся в рельефе, тектониче-
ски разобщенные фрагменты (чешуи, глыбы, блоки) 
плотных кремнисто-карбонатных пород юрского и 
нижнемелового возраста. Рыхлые отложения образу-
ют, по выражению карпатских геологов, «осадочную 
оболочку» утесов, массивы плотных пород формируют 
собственно «утесы» (клипы), резко доминирующие в 
рельефе (рис. 2). Утесы сложены породами нескольких 
«утесовых серий», имеющих различные состав и стро-
ение (об этом – ниже). 
Породы осадочной оболочки смяты в складки, сжа-
тые до изоклинальных, чаще всего с субвертикально- и 
крутонаклонными осевыми плоскостями, иногда не-
правильной формы и имеющие хаотический облик. 
Основная масса пластичных глинисто-мергельных по-
род зачастую рассланцована и покрыта на плоскостях 
сланцеватости многочисленными зеркалами скольже-
ния. Пласты компетентных пород (песчаников, алев-
ролитов, кремней) разлинзованы, будинированы, за-
кручены.  
Утесы образуют несколько рядов соприкасающих-
ся, надвинутых друг на друга и перекрывающих одни 
другие тектонических чешуй и покровов. Наблюдается 
надвигание пород, сложенных породами одной серии, 
на отложения иных серий. При тектоническом пере-
крытии отдельные серии обнажаются только в текто-
нических окнах. Покровные пластины сами зачастую 
смяты в складки. Утесы ограничены, как правило, по-
верхностями разрывов с зонами милонитизации и 
брекчирования и представляют собой бескорневые 
глыбы, блоки и пластины, размер которых колеблется 
в широких пределах – от первых метров до многих 
километров в длину. Первоначально единые пластины 
часто будинированы и разорваны, при этом будины 
или находятся на одной линии или смещены одна от-
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носительно других по поперечным разрывам.  
Структура осложняется дифференциальным про-
скальзыванием блоков пород разного состава, компе-
тенции и возраста относительно друг друга. Отдель-
ные пластины и блоки как бы плавают в толще более 
пластичных пород (рис. 3). 
Все породы в пределах пояса за редким исключени-
ем залегают круто, часто вертикально. При приближе-
нии к границам пояса наблюдается разваливание в 
стороны от центра и в целом наблюдается веерообраз-
ное строение пояса. При этом длинные оси «утесов», 
особенно имеющих форму пластин, ориентированы в 
большинстве случаев вдоль продольной оси пояса. В 
этом же направлении ориентированы и длинные оси 
будин, сложенных как породами «утесовых серий», 
так и компетентными разностями отложений вмеща-
ющей пластичной массы. 
Внутренняя структура свидетельствует об интен-
сивном тектоническом скучивании осадочных образо-
ваний, а также о хрупко-пластическом продольном к 
оси пояса тектоническом течении. Следовательно, в 
совокупности она отражает условия транспрессии. 
 
2.2. ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ НАПЛАСТОВАНИЯ, СТРУКТУРНО-
ФОРМАЦИОННАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ 
 
На основании особенностей строения разрезов от-
ложений, слагающих утесы, различают несколько 
«утесовых» серий, каждая из которых соответствует 
определенной области бассейна седиментации. Четко 
можно выделить три группы серий, существенно раз-
личающихся по составу и строению слагающих их от-
ложений. Некоторые серии прослежены в виде фраг-
ментов практически на всем протяжении пояса. 
 
 
Рис. 1. Схема расположения основных тектонических элементов северной части Карпатского горного сооружения. 
1–2 – Внешние Карпаты: 1 – Предкарпатский краевой прогиб, 2 – флишевые Карпаты; 3 – Пьенинский утесовый пояс; 4 – Мармарош-
ский кристаллический массив; 5–8 – Внутренние Карпаты: 5 – Подгальский флиш, 6 – неогеновые вулканиты, 7 – неоген-четвертичные 
молассы внутренних впадин, 8 – допалеогеновое основание; 9 – Восточно-Европейская платформа и область распространения европей-
ских герцинид; 10 – главные разломы, разграничивающие структурно-формационные элементы Карпатского орогена. 
 
Fig. 1. Locations of main tectonic elements of the Northern Carpathians. 
1–2 – Peripheral Carpathians: 1 – Pre-Carpathian marginal trough, 2 – flysch Carpathians; 3 – Pieniny klippen belt; 4 – Marmarosh crystalline 
massif; 5–8 – Inner Carpathians: 5 – Podgalsky flysch, 6 – Neogenic volcanite, 7 – Neogenic – Quaternary molasses of inner basins, 8 – Pre-
Paleogenic basement; 9 – East European platform and area of European Hercynides; 10 – main faults bordering structural and formational ele-
ments of the Carpathian orogen. 
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На территории Польши – будем оперировать дан-
ными именно по этому сегменту Пьенинского пояса, 
поскольку они получены по личным наблюдениям – 
среди Пьенинских утесов выделены (ссылки см. выше) 
следующие «утесовые серии»: чорштынская, чертезиц-
кая, недзицкая, бранисская, пьенинская и халиговецкая 
(последняя на территории Словакии) (рис. 4, 5). Одна-
ко различия между некоторыми сериями столь незна-
чительны, что многие геологи выделяют три группы 
серий: чорштынскую, переходную, собственно пье-
нинскую группу серий и Халиговецкую (клапскую се-
рию). Утесы чорштынской серии преобладают в се-
верных частях пояса, утесы пьенинской – в централь-
ных и южных. Халиговецкая серия известна только в 
утесах, расположенных вдоль самого южного ограни-
чения пояса. Южнее области развития трех перечис-
 
 
 
 
Рис. 2. Рельеф зоны Пьенинских утесов. На вершинах многих утесов расположены старинные замки и крепости. 
 
Fig. 2. Topography of the Pieniny cliffs. Ancient castles and fortresses are located on tops of many cliffs. 
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ленных серий, на территории Словакии, известны от-
ложения манинской серии, которые имеют явные при-
знаки принадлежности к области Внутренних Карпат 
(верховая серия Высоких Татр). 
На территории Польши в пределах зоны наиболее 
древние слои утесовых серий представлены средним 
лейасом, а на территории Словакии известны и более 
древние образования триаса – нижнего лейаса. Для 
чорштынской серии – это ладинские (?) доломиты и 
ладинско-карнийские известняки с кораллами. Разрез 
пьенинской серии начинается верхним триасом в фа-
ции гипсоносного кейпера, выше залегает рэт в шваб-
ской фации и нижний лейас – в грестенской (известня-
ки и темные сланцы). В халиговецкой серии средний 
триас представлен доломитовыми известняками, кепер 
– доломитами. 
Наиболее полные разрезы утесовых серий можно 
проследить с верхнего лейаса. В это время начинают 
проявляться существенные различия в составе отло-
жений, формирующих утесы (см. рис. 4, 5). 
Разрез чорштынской группы серий (юра – неоком): 
1. «Опалинусовые» слои (домер – средний аален): 
серые и голубовато-серые мергели и мергелистые из-
вестняки (мощность неизвестна). 
2. «Мурчисониевые» слои (верхний аален – сред-
ний байос): глинистые сланцы, черные, голубые и зе-
леноватые мергелистые глины с конкрециями сферо-
сидеритов (10–30 м). 
3. «Белый криноидный известняк» (верхняя часть 
среднего байоса – нижняя часть верхнего байоса): не-
слоистые средне- и крупнокристаллические известня-
ки с зернами кварца и обломками триасовых известня-
ков и доломитов, с фауной брахиопод (100–150 м). 
4. «Красный криноидный известняк» (верхний 
байос – бат): мелко- и среднекристаллические извест-
няки с зернами кварца и обломками триасовых извест-
няков и доломитов, с фауной брахиопод (2–18 м). 
Верхняя поверхность криноидных известняков по-
крыта гематитовыми и лимонитовыми корками 
хардграунда, образование которых связано с замедле-
нием темпов осадконакопления и размывом пород в 
результате восходящих движений на границе батского 
и келловейского веков. В ряде мест красные известня-
ки полностью уничтожены эрозией.  
5. «Чорштынский комковатый известняк» (келловей 
– кимеридж): темно- и светло-красные, неясно-слоис-
тые, комковатые известняки с брекчиевидной структу-
рой: желваки сцементированы карбонатно-гематито-
вым цементом; местами наблюдаются массовые скоп-
ления аммонитов (6–15 м). 
Чорштынский известняк залегает или на «красном», 
или непосредственно на «белом криноидном известня-
ке»; в последнем случае он подстилается осадочными 
брекчиями из обломков пород нижележащего слоя. 
Комковатые известняки отлагались не повсеместно – 
хиатус существовал, вероятно, не только в келловей-
ское, но и в оксфордское время. 
6. «Дурштынский известняк» (титон): слоистые и 
неслоистые красные кальпионелловые и криноидные 
известняки, ракушечники, детритовые известняки  
(25 м). 
7. «Лысанский известняк» (верхний титон – берри-
ас): брахиоподовые, криноидно-брахиоподовые, дет-
ритовые красные известяки (10 м). 
 
 
Рис. 3. Изолированная глыба известняков средней юры среди рассланцованных мергелей верхнего мела. 
 
Fig. 3. An isolated slab of the Middle Jurassic limestone among schistose marlstones of the Upper Cretaceous. 
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8. «Списский известняк» (берриас – валанжин): 
криноидные, темно-красные слоистые и сланцеватые 
известяки с аптихами (40–60 м). 
Выделенные типы известняков титона – неокома 
распространены не повсеместно. Отмечаются переры-
вы в осадконакоплении, которые на разных участках 
охватывают различные временные интервалы титона – 
неокома или весь неоком.  
Отложения юры – неокома образовались, хотя и в 
открытом морском бассейне, но на относительном 
мелководье, в пределах подводных отмелей и их скло-
нов. Об этом свидетельствуют: фациальный состав от-
ложений (ракушняки, детритовые, обломочные и ком-
коватые1 известняки), наличие большого количества 
горизонтов хардграунда и седиментационных переры-
вов, перемыв и переотложение более древних горизон-
                                                 
1 Розовые комковатые известняки относятся к фации «аммонитико 
россо», известные в пределах Альпид, где их распространение 
приурочено к палеоструктурам типа подводных отмелей и их 
склонов. 
 
 
Рис. 4. Стратиграфические разрезы «утесовых» серий северной и центральной частей пьенинского бассейна (по 
[Birkenmajer, 1963b; Ksenshkevich et al., 1968]. 
1 – лейас: известняки пятнистые; 2–5 – аален: 2 – флиш, 3 – посидониевые слои, сланцы, 4 – известняки и мергели, 5 – сланцы со сферо-
сидеритами; 6–7 – доггер: 6 – известняки, мергели, 7 – криноидные известняки; 8–9 – мальм: 8 – радиоляриты, 9 – желваковые известня-
ки; 10–12 – титон-неоком: 10 – известняки с кальпионеллами, 11 – известняки с прослоями кремней и с аптихами, 12 – криноидные из-
вестняки; 13 – альб: песчанистые мергели; 14 – сеноман-турон-коньяк: зеленые и красные мергели; 15 – коньяк-сантон: флиш. 
 
Fig. 4. Stratigraphic cross-sections of ‘cliff’ series in the northern and central parts of the Pieniny basic according to [Birkenmajer, 
1963b; Ksenshkevich et al., 1968]. 
1 – Liassic: mottled limestone; 2–5 – Aalenian: 2 – flysch, 3 – Posidonian beds, shale, 4 – limestone and marlstone, 5 – shale with spherosiderite; 
6–7 – Dogger: 6 – limestone, marlstone, 7 – crinoidal limestone; 8–9 – Malm: 8 – radiolarite, 9 – nodular limestone; 10–12 – Tithonian–Neoco-
mian: 10 – limestone with calpionellae, 11 – limestone with silicium interbeds and aptiches, 12 – crinoidal limestone; 13 – Albian: sandy marl-
stone; 14 – Senomanian–Turonian–Coniacian: green marlstone and red marlstone; 15 – Coniacian–Santonian: flysch. 
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тов в более молодые осадки, присутствие мелководной 
бентосной фауны.  
Общая мощность серии оценивается в 250–300 м. 
Разрез пьенинской серии (юра – неоком): 
Отложения этой серии слагают утесы, расположен-
ные, как правило, южнее чорштынских или тектониче-
ски их перекрывают. На территории Польши наиболее 
низкие горизонты пьенинской серии представлены от-
ложениями плинсбаха: кремнистыми известняками и 
мергелями. Выше залегают: 
1. «Посидониевые слои» (домер – аален – байос?): 
серые и черные мергелистые сланцы и сланцеватые 
известняки с бедной аммонитовой фауной (100 м). 
2. «Надпосидониевые слои» (байос – бат): грубо- 
или среднеслоистые голубоватые или коричневатые 
пятнистые мергели и мергелистые известняки, в верх-
ней части окремненные (50 м). 
3. «Радиоляриты» (келловей – оксфорд): в нижней 
части марганцевые радиоляриты красного цвета, тон-
кослоистые, с пропластками аргиллитов; выше зале-
гают зеленые радиоляриты, кремнистые известняки и 
мергелистые сланцы. Венчают разрез красные радио-
ляриты, кремнистые известняки и мергелистые сланцы 
(суммарная мощность 60–70 м). 
4. «Известняки с кремнями (титон – неоком): тол-
стослоистые белые и сероватые пелитоморфные из-
вестняки с прослойками и линзочками кремней, с 
большим количеством аптихов и радиолярий; аммони-
товая фауна очень бедная (200 м). 
Юрско-неокомские осадки пьенинской серии отла-
гались в открытом глубоководном бассейне с непре-
рывной седиментацией в условиях некомпенсирован-
ного прогибания, на что указывает незначительная 
мощность отложений, образование пелагических мер-
гелей, известняков и радиоляритов, отсутствие приме-
си кластического материала и остатков мелководной 
фауны. Аммониты встречаются крайне редко, но при-
сутствует большое количество аптихов и радиолярий, 
которые, в отличие от карбонатных раковин, не под-
вержены растворению на больших глубинах. 
Таким образом, для юры – неокома наблюдаются 
существенные различия в строении разрезов и харак-
тере отложений пьенинской и чорштынской серий. 
Первая сложена мелководными отложениями, вторая – 
глубоководными. Но как уже говорилось, между этими 
крайними членами утесовых серий выделяется и не-
сколько «промежуточных», которые имеют черты или 
чорштынской серии, или пьенинской, или и той и дру-
гой одновременно. Устанавливается закономерная 
смена отложений менее глубоководных более глубо-
 
 
Рис. 5. Обобщенная палинспастическая схема «утесовых» серий Пьенинского пояса (составлена на основе [Kruglov, 1971; 
Birkenmajer, 1963a; Scheibner, 1969]. 
1 – карбонатные фации нижнего-среднего триаса; 2 – пелагические мергели альба; 3–6 – верхний триас – альб: 3 – отложения относи-
тельно мелководные (детритусовые, брекчиевидные, комковатые известняки, мергели, сланцы, флиш), 4 – отложения переходных фаций 
(известняки, мергели, карбонатные сланцы, кремни), 5 – относительно глубоководные отложения центрального бассейна (известняки, 
мергели, кальпионелловые известняки, радиоляриты), 6 – келловей-оксфордские радиоляриты. 
 
Fig. 5. The generalized palinspastic scheme of ‘cliff’ series of the Pieniny belt. The scheme is based on data from [Kruglov, 1971; 
Birkenmajer, 1963a; Scheibner, 1969]. 
1 – carbonate facies of the Low-Middle Triassic; 2 – pelagic marlstones of the Albian; 3–6 – Upper Triassic – Albian: 3 – relatively shallow-water 
deposits (detritus, breccia, ballstone, marlstone, shale, flysch), 4 – transitional deposits (limestone, marlstone, carbonaceous shale, silicium), 5 – 
relatively deep-water deposits of the central basin (limestone, marlstone, calpionellae limestone, radiolarite), 6 – Callovian–Oxonian radiolarite. 
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ководными при переходе к каждой из более южных 
серий. 
В самой южной из утесовых серий – халиговейской 
– выше отложений триаса залегают темные криноид-
ные известняки, кварцитовидные песчаники и красные 
известковистые сланцы лейаса. Средняя юра представ-
лена темными криноидными известняками, ракушня-
ками и черными роговиками. Верхнеюрские отложе-
ния включают серые комковатые известняки с просло-
ями радиоляритов. Титон – неоком сложен кремни-
стыми известняками. Характерные отложения баррем-
ского-аптского ярусов – «ургонские» известняки, 
представленные битуминозными, органогенно-детри-
товыми черными известяками, слоистыми близ по-
дошвы и массивными в кровле.  
Эта серия, как и чорштынская, сложена отложения-
ми более мелководными, чем пьенинская, и ее отло-
жения являются переходными от собственно пьенин-
ских серий к «верховой серии» Высоких Татр (Внут-
ренние Карпаты), которые представляют собой южное 
ограничение Пьенинского бассейна. Таким образом, 
юрско-нижнемеловые отложения Пьенинского утесо-
вого пояса обнаруживают зональную дифференциа-
цию, которая позволяет реконструировать обширный 
морской бассейн с пелагической седиментацией, огра-
ниченный с севера и с юга подводными отмелями  
(рис. 6). 
Начиная с альба осадконакопление во всех частях 
бассейна становится более однообразным, однако и 
здесь удается проследить некоторую дифференциро-
ванность отложений в зависимости от места, которое 
они занимали в бассейне седиментации. 
Альб – сеноман. В областях, расположенных южнее 
Пьенинского пояса (манинская и верховая серии 
Внутренних Карпат), начинается отложение мергели-
стых осадков, а позже флишевых с прослоями конгло-
мератов. В южной и центральных частях Пьенинского 
бассейна образуются глобигерино-радиоляриевые мер-
гели с роговиками. 
Ранний – средний сеноман. Продолжается седимен-
тация того же типа, что и в альбе, но в наиболее юж-
ной полосе (халиговецкая серия) появляется примесь 
песчаного материала. В чорштынской серии локально 
образуются зеленые глоботрункановые мергели, но на 
большей части этой территории осадконакопление от-
сутствует. 
Поздний сеноман. В это время в основном накапли-
ваются пелагические отложения: пестрые глоботрун-
кановые мергели, на юге – мергели с прослоями алев-
ритов и песчаников. В самом конце позднего сеномана 
в южных и центральных частях бассейна формируются 
флишеподобные отложения. К северу песчаного мате-
риала становится меньше. В верховой серии Татр от-
ложения этого возраста неизвестны. 
Турон. В пределах всего бассейна отлагаются крас-
ные мергели, которые в южном направлении обога-
щаются терригенным материалом. 
Коньяк – сантон. В начале коньякского времени 
формируется тот же тип осадков, что и в туроне. Затем 
происходит резкая дифференциация «утесового» бас-
сейна. В южной и центральной полосах отлагаются 
песчаники и сланцы сромовецкого флиша, обломоч-
ный материал которого поступал с юга. В северной 
полосе продолжается накопление мергелей без приме-
си кластического материала. 
Кампан. Заканчивается формирование сромовецко-
го флиша в южной части бассейна, что, возможно, свя-
зано с воздыманием этой области. На севере продол-
жается накопление пелагических красных мергелей. 
Маастрихт. В конце кампана – начале маастрихта 
происходит смена условий осадконакопления, обу-
словленная проявлением ларамийской фазы складча-
тости и покровообразования. В Пьенинском бассейне, 
кроме самой северной части чорштынской зоны 
накапливаются флиш, конгломераты и брекчии ярмуц-
ких слоев. К северу от области распространения отло-
жений чорштынской серии, в Магурской зоне, также 
шло образование ярмутского флиша; при приближе-
нии к чорштынскому порогу флиш фациально заме-
щался глыбовыми брекчиями («клифовая» фация) из 
обломков пород чорштынской и бранисской серий. 
Ранний эоцен. После значительного перерыва в 
осадконакоплении (даний – палеоцен) на уже тектони-
чески деформированные образования пояса с угловым 
несогласием ложатся песчаники и конгломераты «ме-
жутосового флиша» (суловские конгломераты, шав-
ницкие слои). В конгломератах содержатся обломки 
пород утесового пояса. Более высокие горизонты па-
леогена с утесовым поясом имеют недостаточно ясные 
взаимоотношения. На территории Словакии на дисло-
цированных образованиях Пьенинского пояса с резким 
угловым несогласием залегают бурдигальские отло-
жения. 
 
2.3. ПАЛЕОТЕКТОНИЧЕСКАЯ ЭВОЛЮЦИЯ  
 
Формирование на месте обширного юрско-раннеме-
лового седиментационного бассейна складчато-по-
кровной структуры и оформление Утесового пояса 
имели длительную многоэтапную историю (рис. 6). 
Строение постнеокомских отложений показывает, 
что пелагическая седиментация с течением времени 
сменяется терригенной, флишевой. Кластический ма-
териал постепенно распространяется к северу, в глубь 
Пьенинского бассейна и до его северных окраин. Ми-
грация флишевых отложений с юга на север, складча-
тость и размыв пород более южных зон и трансгрес-
сивное залегание сеномана свидетельствуют о начале 
замыкания Пьенинского бассейна. 
Последующая фаза сжатия с образованием покро-
вов устанавливается в середине сенона. Но главные 
движения, приведшие к значительному сокращению 
бассейна и надвиганию южных серий на северные, 
произошли в ларамийскую фазу между кампаном и 
 Geodynamics & Tectonophysics 2014 Volume 5 Issue 3 Pages 703–715 
 711 
ранним палеогеном, когда (в кампане – маастрихте) 
флишевые отложения «выплескиваются» через чор-
штынский порог в Магурскую зону. Свой современ-
ный облик Пьенинский пояс приобрел в результате 
тектонических движений, которые захватили и фли-
шевую зону Внешних Карпат. К бурдигальскому вре-
мени в результате общего сжатия уже интенсивно дис-
лоцированные отложения Пьенинского бассейна были 
сплющены между сближающимися массивами Во-
сточно-Европейской платформы (вместе с залегающим 
 
 
Рис. 6. Схема палеотектонической эволюции Пьенинского утесового пояса (на основе представлений М. Ксеншкевича,  
Д. Андрусова, К. Биркенмайера, С. Александрова, Е. Шейбнера и др., с использованием материалов личных наблюдений и 
в интерпретации автора). 
1 – Восточно-Европейская платформа и фундамент Внутренних Карпат; 2 – комплексы домезозойского основания Пьенинского бассей-
на; 3–4 – триас-юрские отложения: 3 – относительно глубоководные: известняки, мергели, радиоляриты, 4 – мелководные: комковатые и 
криноидные известняки, ракушечники; 5–8 – альбские и более молодые отложения: 5 – глобегерино-радиоляриевые мергели и роговики, 
6 – мергели, 7 – терригенные отложения, флиш, 8 – осадочные брекчии; 9 – песчано-глинистые отложения, конгломераты; 10 – палеоге-
новый флиш; 11 – разломы. 
 
Fig. 6. The paleotectonic evolution of the Pieniny klippen belts. The scheme is based on concepts proposed by М. Ksenshkevich,  
D. Andrusov, К. Birkenmajer, S. Alexandrov, Е. Scheibner and others; personal observations and interpretations by the author are 
also used. 
1 – East Siberian platform and the basement of the Inner Carpathians; 2 – formations of the Pre-Mesozoic basement of the Pieniny basin; 3–4 – 
Triassic–Jurassic deposits: 3 – relatively deep-water deposits of limestone, marlstone and radiolarite,  4 – shallow-water deposits of ballstone and 
crinoidal limestone, shell stone; 5–8 – Albian and younger deposits: 5 – globigerine-radiolarite marlstone and hornblende, 6 – marlstone, 7 – terri-
genic deposits, flysch, 8 – sedimentary breccia; 9 – sandy-clayey deposits, conglomerate; 10 – Paleogenic flysch; 11 – faults. 
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на ней тектонически флишем) и Внутренних Карпат и 
выдавлены в виде гигантской тектонической брекчии 
(«псевдодиапира»). Геофизические данные и палин-
спастические реконструкции позволяют считать, что 
отложения Пьенинского бассейна и карпатского фли-
ша частично тектонически перекрыты аллохтонными 
массивами Внутренних Карпат [Tołwiński, 1956]. 
Исходя из значительного скучивания гигантских 
объемов горных масс, тектонического перекрытия од-
них отложений другими (оно оценивается для отдель-
ных покровов в 10–20 км), протяженности пояса (око-
ло 900 км) и существования глубоководного Пьенин-
ского бассейна, ограниченного с севера и с юга подня-
тиями, можно вслед за карпатскими гологами уверен-
но допустить, что первичная ширина бассейна была не 
менее 100–200 км, что подтверждается и данными па-
леомагнитных исследований [Burtman, 1984]. 
Таким образом, в результате горизонтального сжа-
тия отложения обширного морского бассейна испыта-
ли интенсивное тектоническое скучивание, были пре-
вращены в мегабрекчию и выжаты в виде гигантской 
линейной протрузии в верхние горизонты коры Кар-
патского горного сооружения. Современная структура 
пояса сформирована, как можно заключить из наблю-
даемых соотношений, следующим образом.  
На начальных этапах общее сжатие и начавшееся 
сокращение пространства в пределах палеоокеана Те-
тис и его обрамления вызвали деформацию ложа оса-
дочного бассейна и образование складчатых структур 
в отложениях юры – мела. На границе толщ триаса и 
нижней юры возник межформационный тектониче-
ский срыв, и отложения Пьенинского бассейна дефор-
мировались дисгармонично по отношению к подсти-
лающим породам доюрского фундамента. Равным об-
разом структурная дисгармония возникла на уровне 
раздела относительно компетентных доальбских и от-
носительно пластичных пород мела – палеогена. Кро-
ме межформационной дисгармонии, возникла дисгар-
мония и латеральная, обусловленная различием в со-
ставе пород разных утесовых серий и, следовательно, 
наличием поперечной реологической зональности. В 
дальнейшем в монолитной по отношению к верхним 
горизонтам разреза толще известняков и кремней 
складки трансформировались в надвиги. Система 
надвигов образовалась и в прибортовых частях подня-
тий на границе с прогибом. Тектонические пластины и 
 
 
Рис. 7. Схема трансформации положения и формы Карпатской петли в мезозое и кайнозое по палеомагнитным данным (по 
[Burtman, 1984, 1986, схематизировано]. 
1 – внеальпийская Европа; 2 – Афро-Аравия; 3 – Альпиды в позднем мелу (по палеомагнитным данным); 4 – Альпиды сегодня; 5 – со-
временные границы Альпид: 6 – предполагаемые границы Альпид в позднем мелу; 7 – направления течения горных масс в процессе де-
формации пояса. 
 
Fig. 7. Transformation of the position and shape of the Carpathian hinge in the Mesozoic and Cenozoic. The scheme is based on 
paleomagnetic data from [Burtman, 1984, 1986]. 
1 – non-alpine Europe; 2 – Afro-Arabia; 3 – Alpides in the Late Cretaceous, according to  paleomagnetic data; 4 – current Alpides; 5 – recent 
boundaries of Alpides; 6 – assumed boundaries of Alpides in the Late Cretaceous; 7 – directions of rock mass flow during deformation of the belt. 
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чешуи надвигались друг на друга, протыкали оболочку 
из верхнемеловых мергелей и флиша, вдавливались в 
пластичные массы. Мергели и флиш вследствие своей 
податливости испытывали лишь пликативные дефор-
мации, сминались в складки, образовывали нагромож-
дения пластичного материала, мощность которого ста-
новилась значительно больше первичной. 
На поздних этапах деформации, когда произошло 
общее скучивание и Пьенинский бассейн был редуци-
рован, выполняющие его отложения трансформирова-
лись в систему сжатых и поставленных на голову 
надвигов и покровов, вдвинутых в сложносмятые пла-
стичные отложения. В это время сдавленные в попе-
речном направлении породные массы в условиях де-
фицита пространства испытывают латеральное расте-
кание. Большое значение приобретают процессы бу-
динажа, при которых единые пластины разрываются и 
растаскиваются по направлению продольной оси поя-
са, дифференцированно перемещаясь относительно 
друг друга и вмещающих толщ пластичной оболочки. 
Заметно проявление диапиризма в пластичных отло-
жениях и тектонического выжимания блоков и пла-
стин компетентных пород в верхние горизонты песча-
но-мергельной оболочки и по латерали. Включения 
компетентных пород ведут себя как изюминки в раз-
минаемом тесте. В конечном итоге, как уже говори-
лось, разнофациальные осадочные образования об-
ширного морского бассейна в результате поперечного 
скучивания и латерального растекания были транс-
формированы в гигантскую тектоническую мегабрек-
чию (меланж с осадочной матрицей) Пьенинского уте-
сового пояса. Нужно отметить, что в данном случае 
речь идет именно о тектоническом меланже. Осадоч-
ное или тектоноосадочное (по терминологии М.Г. 
Леонова [Leonov, 1981]) происхождение хаотической 
брекчии исключается, так как в пределах пояса прак-
тически отсутствуют олистостромовые комплексы 
(комплексы гравитационных и тектоногравитацион-
ных микститов). Если же говорить о морфоструктур-
ном типе Пьенинского пояса, то он, безусловно, при-
надлежит к категории структур «цветка», формирую-
щихся в условиях транспрессии [Morozov, 2002]. 
 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Пьенинский утесовый пояс является одним из эле-
ментов Карпатской структурной петли, которая вклю-
чает в себя горные сооружения Западных, Восточных 
и Южных Карпат. И естественно, его тектоническая 
эволюция является отражением и эволюции Карпат-
ского горного сооружения в целом. Достаточно пред-
ставительный обзор проблемы, сопровождаемый к то-
му же результатами палеомагнитных исследований, 
приведен в работах В.С. Буртмана с соавторами [Ba-
zhenov, Burtman, 1980; Burtman, 1984, 1986], данные 
которых хорошо коррелируются с изложенным выше 
материалом.  
Палеомагнитные исследования показывают, что 
Пьенинский бассейн в соответствии с общим положе-
нием палеотектонической зональности Альпид в позд-
нем мелу имел простирание ВЮВ – ЗСЗ. В процессе 
тектонической эволюции горные массы региона, в том 
числе и Пьенинского бассейна, были перемещены в 
пространстве, изогнуты и выжаты в виде горизонталь-
ной сигмоиды к северу. Этап сжатия и покровообразо-
вания начался на пространстве Внутренних Карпат в 
середине мела (австрийская фаза). Затем в маастрихте 
– раннем палеогене ларамийская фаза проявилась в 
пограничной области Внутренних Карпат и Пьенин-
ского бассейна. Возникновение Карпатской петли, су-
дя по палеомагнитным данным, приходится на интер-
вал палеоген – ранний миоцен, а главные деформации 
приходятся на конец этого этапа. Изгибание Карпат-
ской дуги стимулирует ее удлинение и, соответствен-
но, вкупе с поперечным сжатием продольное тектони-
ческое течение горных масс. Деформация продолжает-
ся и в новейшее время, когда происходит фор-
мирование рельефа и окончательное оформление со-
временного облика Пьенинского утесового пояса в ви-
де гигантской «структуры цветка». 
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